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TIIVISTELMÄ 
 
Suomen ilmavoimien F/A-18 Hornet -kalusto tulee elinkaarensa päähän 2020-luvun loppu-
puolella. Suunnitelmat ja päätökset Hornetin seuraajan valinnasta tulevat asettumaan seuraa-
van 10 vuoden sisään, joten tässä vaiheessa tulee perehtyä siihen, mitä seuraajalta vaaditaan. 
Tutkielman tarkoituksena oli miettiä Hornetin seuraajalle mahdollisia valintaperusteita tule-
vaisuuden ilmaoperaation näkökulmasta. Tutkielmaa tehtäessä perehdyttiin siihen, minkälai-
sessa toimintaympäristössä seuraajalla tullaan toimimaan ja minkälaisia tehtäviä sillä voidaan 
suorittaa. Tutkielman sisällön kannalta oli oleellista esitellä mahdollisen seuraajan ominai-
suuksia, jotta nähdään, minkälaisia ominaisuuksia on saatavilla tulevaisuuden ilma-aluksiin.  
 
Päätutkimusmenetelmänä käytettiin kirjallisuuskatsausta. Laadullisiin tutkimusmenetelmiin 
kuuluvan kirjallisuuskatsauksen avulla tulkittiin ja analysoitiin jo olemassa olevia lähteitä. 
Tavoitteena oli pystyä pienemmistä teoriapalasista kasaamaan yhtenäisempi asiakokonaisuus. 
Tutkimuksen aineisto kerättiin avoimista lähteistä. Näitä olivat esimerkiksi artikkelit, aihee-
seen liittyvä kirjallisuus sekä aiemmat tutkimukset. 
 
Tutkielmassa luotiin skenaario mahdollisesta tulevaisuuden ilmaoperaatiosta perustuen War-
denin luomaan teoriaan. Skenaarion avulla tutkittiin, mitä mahdolliselta Hornetin seuraajalta 
operaatiossa vaadittaisiin. Tulevaisuuden ilmaoperaatiossa tehtäviksi määräytyivät kansain-
välisessä kriisinhallintaoperaatiossa suoritettavat valvonta- ja tiedustelutehtävät, joita torjun-
tahävittäjällä voidaan suorittaa. Hävittäjälle tarpeellisiksi ominaisuuksiksi kyseisissä tehtä-
vissä tutkielmassa nostettiin koneiden edistykselliset navigointijärjestelmät, kehittynyt senso-
ri- ja tutkatekniikkaa sekä uudenaikaiset nopeat ja luotettavat kommunikointiyhteydet. 
 
Tutkimuksen perusteella tutkielmassa tultiin johtopäätökseen, että Hornetin seuraajan valin-
taperusteita mietittäessä ei tulisi keskittyä niinkään koneiden kalliisiin häiveratkaisuihin tai 
asejärjestelmiin. Pikemminkin tulisi keskittyä järjestelmiin, joita tulevaisuudessa ilmaoperaa-
tion kaltaisissa tehtävissä tarvitaan entistä enemmän. Asejärjestelmiäkään ei tule unohtaa, sil-
lä ne ovat oleellinen osa sotakalustoa, mutta asioita priorisoitaessa pitää miettiä, mikä on tar-
peellista ja mikä ei. 
 
AVAINSANAT 
 
F/A-18 Hornet, Hornetin seuraaja, John A. Warden, 2020-luvun ilmaoperaatio, 5. sukupolven 
hävittäjä 
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HORNETIN SEURAAJAN MAHDOLLISIA VALINTAPERUSTEITA TULEVAI-
SUUDEN ILMAOPERAATION NÄKÖKULMASTA 
 
 
1 JOHDANTO 
 
Suomen ilmavoimien kannalta pohdinta miehitetyn hävittäjäkoneen tarpeesta nykyisen torjun-
tahävittäjän elinkaaren päättymisen jälkeen alkaa tulla koko ajan ajankohtaisemmaksi. Nykyi-
nen F/A-18 Hornet -torjuntakalusto on elinkaarensa päässä noin 15 vuoden kuluttua, arviolta 
vuosien 2025 - 2030 välillä1. Päätökset tulevan kaluston hankinnasta tulee kuitenkin tehdä jo 
paljon tätä aikaisemmin. Arvio on, että suunnitelmat ja alustavat päätökset tullaan tekemään 
vuoteen 2024 mennessä. 
 
Ilmasodankäynti on jatkuvassa muutoksessa johtuen esimerkiksi tekniikan nopeasta uudistu-
misesta sekä uusista poliittisista tekijöistä. Maailmalla poliittinen kenttä koostuu nykyään ja 
tulevaisuudessa entistä enemmän pienistä sekä nopeasti liikkuvista ryhmistä, jotka voivat olla 
jakautuneena monen valtion alueelle2. Tästä esimerkkinä voidaan pitää erilaisia terroristiryh-
miä, jotka ovat levittäytyneet ympäri maailmaa.  
 
Suomen ilmavoimien kansainvälisen toiminnan merkityksen uskotaan kasvavan vuoteen 2025 
mennessä. Tällöin ollaan myös riippuvaisempia muiden maiden suorituskyvystä ja niiden an-
tamasta tuesta omalle toiminnalle. Kansainvälisen toiminnan kautta on tarkoitus ylläpitää il-
mavoimien korkeaa osaamista. Toisaalta kansainvälisessä toiminnassa ja kriisinhallintaope-
raatioissa osoitetuilla näytöillä pystytään ennaltaehkäisevästi viestimään mahdollisille vastus-
tajille omasta suorituskyvystä.3 
 
                                            
1 Mecklin Markus: F/A-18 Torjuntahävittäjän seuraajakaluston esiselvitys- ja hankintaprosessit, 
Maanpuolustuskorkeakoulu, 2012, s. 1. 
2 Littlejohn, Randy: Air warfare of the future, The Rosen Publishing Group, New York, 2006, s. 13 
3 Pirkkalainen, Jarkko: Ilmavoimat Suomen ulko- ja turvallisuuspolitiikan välineenä Suomessa vuonna 2025, 
Maanpuolustuskorkeakoulu, 2012, s. 82 ja 84. 
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Tulevaisuuden kriisitilanteissa ilma-aluksien tulee voida löytää ja seurata erilaisia pieniä ryh-
mittymiä vaikeissakin olosuhteissa, jotta niitä on mahdollisuus valvoa sekä niitä vastaan on 
mahdollisuus vaikuttaa. Tiedon nopea välittäminen nousee tulevaisuudessa entistä tärkeäm-
mäksi osaksi ilmavoimien toimintaa ja tätä voidaankin kutsua termillä ”tietokeskeinen sodan-
käynti”.4 Ilmavoimien täytyy tulevaisuudessa varautua paremmin myös ei-valtiollisiin toimi-
joihin, joilla saattaa olla käytössään entistä uudemmalla ja paremmalla tekniikalla toimivia so-
tatarvikkeita, kuten ilmatorjuntaohjuksia5. 
 
1.1 Tutkimuksen tausta, rakenne ja päämäärä 
 
Hornetin seuraajaan liittyen on tehty joitakin tieteellisiä tutkimuksia Maanpuolustuskorkea-
koulun eri laitosten alaisuudessa. Sotatekniikan laitokselle tehdyissä tutkimuksissa käydään 
läpi Hornetin seuraajan esiselvitys- ja hankintaprosesseja6 sekä tilannekuvan muodostamista 
seuraavan sukupolven hävittäjässä7. Toisen tutkimuksen tuloksena oli aikataulusuunnitelma 
Hornetin seuraajan hankinnalla. Lisäksi Strategian laitokselle tehty tutkimus, jossa käsitellään 
ilmavoimia ulko- ja turvallisuuspolitiikan välineenä Suomessa vuonna 2025, antaa viitteitä 
ilmavoimien kansainvälisen toiminnan merkityksen kasvamisesta8. 
 
Tutkielman tavoitteena on löytää mahdollisia valintaperusteita Hornetin seuraajan hankinta-
prosessille. Jotta valintaperusteita voidaan miettiä, tutkielmassa kartoitetaan ensin piirteitä tu-
levaisuuden kansainväliselle ilmaoperaatiolle sekä seuraavan sukupolven hävittäjän käytölle 
skenaarion kaltaisessa operaatiossa. 2020-luvun jälkeistä ilmasodankäyntiä on vielä vaikea 
ennustaa tarkasti, joten tutkielmassa luodaan skenaario 2020-luvun ilmaoperaatiosta. 
 
                                            
4 Littlejohn, Randy: Air warfare of the future, The Rosen Publishing Group, New York, 2006, s. 13. 
5 Sama, s. 21. 
6 Mecklin (2012)      
7 Passoja, Kalle: Tilannekuvan muodostaminen seuraavan sukupolven hävittäjässä,  Maanpuolustuskorkeakoulu, 
2011 
8 Pirkkalainen (2012), s. 82. 
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Skenaario perustuu ilmasotateoreetikko John A. Wardenin luomaan ilmasodankäynnin teori-
aan sekä Suomen ilmavoimien mahdollisiin tulevaisuuden tehtäviin. Warden ei suinkaan ole 
ainoa ilmasodankäyntiin perehtynyt teoreetikko, mutta hänen luomaansa teoriaa on noudatettu 
viimeaikaisissa sodissa, kuten Persianlahden sodassa. Hänen teoriaansa voidaan soveltaa 
myös operaatioissa ei-valtiollisia toimijoita, kuten terroristijärjestöjä vastaan.9 Wardenin ke-
häteorian avulla kyetään havainnollistamaan, laittamaan järjestykseen sekä priorisoimaan vas-
tapuolen tärkeät kohteet, oli kyseessä sitten hyökkäys-, valvonta- tai tiedusteluoperaatio. Tästä 
johtuen tässä tutkielmassa päädyttiin ottamaan Wardenin kehittämä teoria pohjaksi skenaariol-
le tulevaisuuden ilmaoperaatiosta. 
 
Mahdolliseksi vaihtoehdoksi Hornetin seuraajaksi tässä tutkielmassa nostetaan eräs viidennen 
sukupolven hävittäjä. Sen avulla pyritään avaamaan lukijalle koneen ominaisuudet, joilla tu-
levaisuuden ilmaoperaatiossa saavutetaan etulyöntiasema vastustajaan nähden. Tavoitteena on 
löytää ominaisuuksia, jotka olisivat Suomen ilmavoimille tärkeitä mietittäessä tulevaisuuden 
hävittäjähankintaa ja joilla Suomen ilmavoimille asetetut tavoitteet kyetään tulevaisuudessa 
saavuttamaan. 
 
1.2 Tutkimuskysymykset ja aihealueen rajaus 
 
Päätutkimuskysymyksenä tässä tutkielmassa on: 
- Mitä valintaperusteita voitaisiin käyttää F/A-18 Hornetin seuraajan valinnassa tulevaisuuden 
ilmaoperaation näkökulmasta? 
 
Alatutkimuskysymykset ovat: 
- Mitkä tekijät vaikuttavat F/A-18 Hornetin elinkaaren päättymiseen Suomen ilmavoimissa? 
- Mitä ominaisuuksia miehitetyltä hävittäjältä vaaditaan tulevaisuuden ilmaoperaatiossa? 
- Mitkä viidennen sukupolven hävittäjän ominaisuudet tukevat sen käyttöä ilmaoperaatiossa? 
 
Tutkielma ei ota kantaa siihen, minkä valmistajan kalustoa Hornetin seuraajaksi pitäisi hank-
kia. Tutkimuskysymyksiin perustuen tarkoituksena on tuoda esille niitä elementtejä, joita tu-
levaisuudessa kansainvälisessä kriisinhallintaoperaatiossa hävittäjäkoneelta vaaditaan, jotta 
voidaan muodostaa valintaperusteita seuraavan hävittäjäkoneen hankinnalle. 
                                            
9 Fador, David S: John Boyd and John Warden  Air power’s quest for Strategic paralysis, Air University Press, 
Maxwell Air Force Base, Alabama, 1995, Chapter 4 s. 23. 
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Tutkielmassa rajataan pois miehittämättömän ilma-aluksen valinta Hornetin seuraajaksi, kos-
ka voidaan pitää hyvin todennäköisenä, ettei sen kehitys ole vielä muutaman vuoden päästä 
sellaisella tasolla, että sillä pystyttäisiin uskottavasti takaamaan Suomen alueellinen koske-
mattomuus. Rajausta puoltaa Helsingin Sanomien haastattelu vuodelta 2008, jossa ilmavoi-
mien entinen komentaja kenraaliluutnantti Jarmo Lindberg toteaa, että miehitettyä hävittäjä-
konetta voidaan pitää erittäin todennäköisenä vaihtoehtona Suomen ilmavoimille Hornetin 
elinkaaren päättymisen jälkeen.10  
 
Tutkielmassa 2020-luvun ilmaoperaatioksi rajataan kansainvälinen kriisinhallintaoperaatio, 
jossa Suomi osaltaan hoitaa ilmatilan valvontaan ja alueen tiedusteluun liittyviä operaatioita. 
Majuri Jarkko Pirkkalaisen tekemän tutkimuksen mukaan ilmavoimien kansainvälisen toi-
minnan merkitys korostuu 2020-luvulla ja erityisesti osallistuminen kriisinhallintaoperaatioi-
hin ja kansainväliseen sotilasyhteistyöhön näkyy tuolloin puolustusvoimien toiminnassa. Il-
mavoimilla onkin jo tällä hetkellä kyky toimia esimerkiksi osana YK:n tai Naton johtamaa 
kansainvälistä kriisinhallintaoperaatiota.11 
 
Tutkielman päätutkimusmenetelmä on kirjallisuuskatsaus. Laadullisiin eli kvalitatiivisiin tut-
kimusmenetelmiin kuuluvan kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on auttaa rakentamaan aihe-
alueen pienemmistä palasista isompi asiakokonaisuus. Kirjallisuuskatsauksen avulla tutkiel-
massa voidaan kuvata myös aiheen historiallista näkökulmaa.12 Lähdeaineiston pohjana on 
käytetty julkisista lähteistä saatua materiaalia. Aineistoa on kerätty mahdollisimman kattavasti 
sekä suomen- että englanninkielisistä kirjoista, tutkimuksista, artikkeleista sekä internetläh-
teistä.  Analysoitaessa aineistoa on luettu, jäsennetty ja tehty johtopäätöksiä läpikäydystä läh-
demateriaalista13. Etenkin internetlähteitä ja valmistajan tuottamia esittelyitä kohtaan on ollut 
pyrkimys kriittisyyteen, jotta mahdolliset virhelähteet karsiutuisivat. 
                                            
10 Helsingin Sanomat: Ilmavoimat haluaisi päättää Hornetin seuraajasta jo seuraavalla vaalikaudella, 2008 
http://www.hs.fi/talous/artikkeli/Ilmavoimat+haluaisi+p%C3%A4%C3%A4tt%C3%A4%C3%A4+Hornetin+seur
aajasta+jo+seuraavalla+vaalikaudella/1135241026365, 25.2.2014 
11 Pirkkalainen (2012), s. 82-88.  
12 Salminen, Ari: Mikä kirjallisuuskatsaus? Johdatus kirjallisuuskatsauksen tyyppeihin ja hallintotieteellisiin 
sovelluksiin, Vaasan yliopiston julkaisuja, Vaasa, 2011, s. 3. 
13 Metteri, Jussi: Laadullinen tutkimus, Ajatuksia operaatiotaidon ja taktiikan laadullisesta tutkimuksesta, 
toimittaneet Huttunen, Mika, Metteri, Jussi, Edita Prima, Helsinki, 2008, s. 33. 
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2 F/A-18 HORNETIN ELINKAARI 
 
Kuten johdannossa todettiin, Suomen ilmavoimien Hornet-hävittäjien elinkaari tulee päätök-
seen 2020-luvun loppupuolella. F/A-18 Hornet on ollut Suomen ilmavoimien käytössä vuo-
desta 1995 asti, jolloin ensimmäiset koneet lennettiin Yhdysvalloista Suomeen. Suurin osa 
koneista on valmistettu kuitenkin Suomessa Patria Finavitecin toimesta14. Suomessa on tehty 
ja tehdään tulevaisuudessakin koneisiin elinkaaripäivitykset, joilla tuodaan koneisiin uusia ja 
päivitetään vanhoja ominaisuuksia. Päivityksillä jatketaan nimensä mukaisesti koneiden elin-
kaarta ja varmistetaan, että koneet pysyvät toimintakuntoisina mahdollisimman pitkään. Uu-
sien kykyjen ja päivitysten tullessa käyttöön mahdollistetaan, että koneilla pystytään vastaa-
maan niille asetettuihin vaatimuksiin aina niiden elinkaaren loppuun saakka.15 
 
2.1 Hornetin hankinta Suomen ilmavoimiin 
 
Valtioneuvosto päätti 4. toukokuuta 1992, että Suomen ilmavoimille hankitaan Yhdysvalloista 
57 kappaletta F/A-18C- ja 7 kappaletta F/A-18D-konetta sekä niihin liittyvät varusteet ja pal-
velut. Lisäksi valtioneuvosto päätti 20. tammikuuta 1994 hankkia torjuntahävittäjiin liittyvät 
ase-, huolto-, käyttö- ja koulutusjärjestelmät sekä niihin liittyvän koulutuksen Yhdysvallois-
ta.16 Hornet-hävittäjien hankinta oli ja on edelleen kustannuksiltaan suurin yksittäinen asehan-
kinta Suomen puolustusvoimien historiassa17. Horneteilla korvattiin Ruotsista sekä entisestä 
Neuvostoliitosta hankitut hävittäjät Saab J-35 Draken ja MiG-21. 
 
Alun perin Yhdysvalloista hankittava kone ei 1980-luvulla ollut edes vaihtoehto Suomen il-
mavoimille. Osasyy tähän oli se, että Yhdysvallat ei ollut halukas myymään Suomelle nykyai-
kaista sotatekniikkaa perustuen sen luomaan arvioon Suomesta. Ilmavoimat halusi hankkia 
yksimoottorisen koneen, jonka käyttö- ja huoltokustannukset ovat edullisempia kuin kaksi-
moottorisella koneella.18  
                                            
14 Ilmavoimien viestintäkeskus: Boeing F-18 C/D Hornet (HN), 2014, 
 http://www.puolustusvoimat.fi/wcm/49b2c680430cd2f3bd99bf9d4c55accf/HN.pdf?MOD=AJPERES, 25.2.2014  
15 Puolustusvoimat, Ilmavoimat: Hornet-kaluston elinkaaripäivitystyö etenee, 2013, www.puolustusvoimat.fi  > 
Ilmavoimat > Ajankohtaista > Ilmavoimien uutiset, 25.2.2013 
16 Valtiontalouden tarkastusvirasto: Hornet-hävittäjähankinnan vastakauppa;, tarkastuskertomus 5/99, Helsinki, 
1999, s. 42-43. 
17 Jansson, Markus: F/A-18 Hornet Puolustusvoimien suurhanke, 1998, http://www.markusjansson.net/histut.pdf, 
s. 3, 11.11.2013 
18 Sama, s. 4-5. 
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Hornetin hankintaa edeltänyt aika sisälsi paljon poliittista keskustelua asian suhteen. Selvitys-
työn valmistuttua tarjouspyynnöt lähetettiin talvella 1990 kolmelle valmistajalle. Tarjous-
pyynnössä asetettujen vaatimusten mukaan koneiksi sopivat General Dynamicsin F-16, Saab-
Scanian JAS 39 Gripen sekä Dassault Aviationin Mirage 2000-5.19 
 
Hornetteja valmistava McDonnell Douglas tarjoutui kuitenkin myymään Suomelle koneita 
vuonna 1991 tarjouskilpailun ollessa vielä kesken. Tämä tapahtui ennen kuin suomalaiset oli-
vat päässeet hankinnassa vielä eteenpäin, joten myös Hornet otettiin mukaan tarjouskilpai-
luun.20 Asiaa edesauttoivat ilmeisesti koneen valmistajan talousvaikeudet, minkä takia koneet 
oli mahdollista saada vielä entistäkin edullisemmin21.  
 
Tarjouspyynnössä esitettyjen vaatimusten perusteella, jotka koskivat suorituskyky-, soveltu-
vuus-, olosuhde-, hankinta- sekä käyttövaatimuksia, puolustusministeriö päätyi ilmavoimien 
ehdotuksesta esittämään F/A-18 Hornet -hävittäjää Suomen ilmavoimien uudeksi torjuntahä-
vittäjäksi. Sen katsottiin parhaiten vastaavan ilmavoimien tulevalle hävittäjälle asetettuja vaa-
timuksia.22 Kaiken kaikkiaan hankinnan alkuperäinen hinta 13,92 miljardia markkaa nousi 18 
miljardiin markkaan johtuen indeksien sekä markan ja dollarin arvojen suhteiden muutoksista. 
Hankkeen lopullinen kustannus tuli esille, kun viimeinen 64:stä F/A-18 Hornetista luovutet-
tiin ilmavoimille 8. elokuuta 2000 Kuorevedellä.23 
 
2.2 Hornetin elinkaaren päättyminen 
 
Nykyisen elinkaarisuunnitelman mukaan on arvioitu, että Suomen ilmavoimien Hornet-
kalusto poistuu käytöstä vuosien 2025 - 2030 aikana, jolloin korvaavan kaluston tulisi olla jo 
operatiivisessa käytössä24. Hornetit tulevat siis alkuperäisen hankintasuunnitelman mukaisesti 
poistumaan Suomen ilmavoimien operatiivisesta käytöstä oltuaan palveluksessa noin 30 vuot-
ta25.  
 
                                            
19 Valtiontalouden tarkastusvirasto (1999), s. 42. 
20 Sama, s. 42. 
21 Jansson (1998), s. 4. 
22 Valtiontalouden tarkastusvirasto (1999), s. 42-43. 
23 Puolustusministeriö: 8.8.2000 Hornet-hankinnan viimeinen kone luovutettiin ilmavoimille, 2001, 
 http://www.defmin.fi/?714_m=752&s=274, 25.2.2014 
24 Mecklin (2012), s. 1. 
25Puolustusvoimat: Hornet seuraajasta tarvitaan valintapäätös vasta 2020-luvun alkuvuosina, 2013, 
www.puolustusvoimat.fi > Ilmavoimat > Ajankohtaista > Ilmavoimien uutiset, 11.11.2013 
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Hornet suunniteltiin alun perin Yhdysvaltojen laivaston käyttöön ja erityisesti lentotukialuk-
silta suoritettaviin hävittäjä- sekä rynnäkkötehtäviin. Tämä tarkoitti suunnitteluvaiheessa sitä, 
että hävittäjällä katsottiin olevan suhteellisen paljon matkalentoa sekä samalla lentotunteihin 
nähden suhteellisen vähän raskasta liikehtelyä. Suomessa ilmavoimien päivittäiset tehtävät ja 
harjoitukset torjuntakalustolla ovat kuitenkin erilaiset ja ne poikkeavat siitä lentotoiminnasta, 
mihin kone alun perin suunniteltiin.26  
 
Alkuperäisessä tyyppihyväksynnässä Hornetille ja erityisesti sen rakenteille annettiin lentotun-
teina määriteltynä eliniäksi 6000 lentotuntia konetta kohden. Ilmavoimissa on selvitetty, että 
Horneteilla tullaan nykyisellä käytöllä lentämään korkeintaan 4500 lentotuntia koneyksilöä 
kohden. Tämäkin edellyttää sitä, että koneelle tehdään rakennemodifikaatioprojekti, jolla saa-
daan nostettua lentotuntien määrää alle 4000:sta 4500:aan. Tavoitteena on, että jokainen kone 
on käynyt läpi rakennemodifikaatioprosessin vuoteen 2017 mennessä.27 
 
 Koneen rakenteiden lyhyempi elinikä johtuu jo aiemmin mainituista erityyppisistä tehtävistä 
ja harjoituksista, joita Suomen ilmavoimat koneella suorittaa. Lisäksi harjoitusalueiden sijainti 
Suomessa lähellä tukikohtia lyhentää matkalentoihin käytettyä aikaa, ja näin ollen koneen ra-
kenteita rasittavaa lentämistä kertyy suunniteltua enemmän.28 Hornetin pääkäyttäjät, Yhdys-
valtain merivoimat sekä Yhdysvaltain merijalkaväki, lentävät koneella nykyisen elinkaari-
suunnitelman mukaan vuoteen 2023 asti, joskin alasajotoimet muiden kuin turvallisuuteen liit-
tyvien päivitysten osalta aloitetaan jo vuonna 2018. Muutama vuosi tämän jälkeen maailman-
laajuinen tuotetuki poistuu, jolloin varaosien ja järjestelmien ylläpito Suomen kaltaisille käyt-
täjille muuttuu hankalammaksi ja kalliimmaksi.29  
                                            
26 Patria Aviation, Suunnitteluraportti MA-PR-80-10, 15.11.2010, s. 12-13. 
27 Mecklin (2012), s. 6. 
28 Sama 
29 Puolustusvoimat: Hornet seuraajasta tarvitaan päätös vasta 2020-luvun alkuvuosina, 2013, 
www.puolustusvoimat.fi > Ilmavoimat > Ajankohtaista > Ilmavoimien uutiset, 11.11.2013 
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Suomen lähialueilla jotkin maat alkavat lähivuosina siirtää painopistettä uudemman kaluston 
suuntaan, jolloin entistä kehittyneempiä asejärjestelmiä saattaa partioida Suomen ilmatilan lä-
hettyvillä. Esimerkiksi venäläisten kehittämä 5. sukupolven hävittäjä Sukhoi PAK FA (T-50) 
tulisi olemaan palveluskäytössä erittäin positiivisten arvioiden mukaan mahdollisesti jo vuon-
na 2015. Yhdysvaltojen vastaavan version eli F-35:n tuotanto oli määrä aloittaa alkuperäisen 
suunnitelman mukaan jo 2013.30 Seuraavan sukupolven hävittäjien uudempi ja tehokkaampi 
teknologia, esimerkiksi tutkien ja elektronisen sodankäynnin (ELSO)31 osalta, luo tilanteen, 
jossa Hornet ei välttämättä pysty enää tehokkaasti vastaamaan niiden luomaa uhkaa vastaan.32 
                                            
30 Kaariniemi Simo: Yhdysvaltain ja Venäjän kehitteillä olevien viidennen sukupolven hävittäjien 
kehittämisaikataulu, Maanpuolustuskorkeakoulu, 2012, s. 18 ja 24. 
31 Liite 1 
32 Mecklin (2012), s. 6. 
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3 2020-LUVUN ILMAOPERAATIO WARDENIN MALLIN MUKAAN 
 
John A. Warden III on eläkkeellä oleva Yhdysvaltojen ilmavoimien eversti, jota voidaan pitää 
yhtenä maailman tunnetuimmista ilmasodankäynnin teoreetikoista. Warden oli koulutuksel-
taan hävittäjälentäjä, mutta häntä ei pidetty luonteeltaan hävittäjälentäjän kaltaisena. Hän nou-
si joukosta esille rohkeutensa ansiosta, jonka hän osoitti pohdinnoissaan ja teoissaan valtavir-
taa vastaan. Hänen aatteensa nousivat vahvasti esille Irakin miehittäessä Kuwaitin 1990, jol-
loin Warden ja hänen ryhmänsä saivat mahdollisuuden tehdä suunnitelman vastaiskulle Irakia 
vastaan. Wardenin teoriat aiheuttivat myös paljon vastustusta. Häntä pidettiin osittain ylimie-
lisenä henkilönä, joka ei piitannut armeijan arvovallasta ja hierarkiasta. Lisäksi hänen itseluot-
tamuksensa ja omistautumisensa omille visioille saattoi suututtaa vanhemmat upseerit. Asiat, 
joiden takia häntä vihattiin, tekivät hänestä myös menestyneen ilmasodankäynnin teoreetikon 
ja strategin.33 
 
Wardenin teorian yksi etu on, että sitä pystytään hyödyntämään myös tilanteessa, jossa vasta-
puolena on ei-valtiollinen organisaatio. Tämän kaltainen tilanne saattaa tulla eteen kriisinhal-
lintaoperaatioissa toimittaessa. Kansainvälisten kriisinhallintaoperaatioiden toimintaympäris-
töjen arvellaan olevan tulevaisuudessa entistä haastavampia. Tämä johtuu epäsymmetrisen so-
dankäynnin keinojen ja informaatiosodankäynnin lisääntymisestä, jolloin kriisinhallintaa suo-
rittavan joukon toiminta vaikeutuu ja alueen vakauttaminen käy entistä haastavammaksi.34 
 
Suomen puolustusvoimien yksi tehtävä on osallistuminen kansainväliseen kriisinhallintaan, 
jota maavoimat sekä merivoimat ovat omalta osaltaan jo aktiivisesti hoitaneet35. Tulevaisuu-
dessa myös ilmavoimat tulee mahdollisesti osallistumaan, esimerkiksi Naton nopean toimin-
nan joukkojen (Nato Response Force36) kautta, erilaisiin kansainvälisiin kriisinhallintatehtä-
viin. Ilmavoimat koulutti joukon NRF:n RFP-joukkopooliin37 (response force pool) vuodeksi 
2014. Joukko pitää yllä 60 vuorokauden valmiutta osallistua kansainväliseen kriisinhallinta-
operaatioon. Koulutetun joukon tehtäviin voi kuulua esimerkiksi ilmatilan valvontaa sekä eri-
laisia alueiden ja ilma-alusten suojaustehtäviä.38  
                                            
33 Olsen, John Andreas: John Warden and the renaissance of American Air Power, Potomac Books Inc. Dulles, 
Virginia, 2007, s. 2-5. 
34 Valtioneuvoston kanslia: Suomen turvallisuus- ja puolustuspolitiikka 2012, Edita Prima, Helsinki, 2013, s. 53. 
35 Puolustusministeriö: Laki puolustusvoimista, 2007, http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070551, 
25.2.2014 
36 Liite 1 
37 Sama 
38 Puolustusvoimat, Karjalan Lennosto: Ilmavoimien kansainvälisen valmiusyksikön koulutus on alkanut Karjalan 
Lennostossa, 2013, www.puolustusvoimat.fi > Ilmavoimat > Joukko-osastot > Karjalan Lennosto > 
Ajankohtaista, 11.11.2013  
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Suomi osallistui tammikuussa 2014 Islannin ilmatilan valvonnan yhteydessä tapahtuvaan kan-
sainväliseen harjoitukseen, jonka tavoitteena oli kehittää hävittäjäohjaajien koulutusta yhteis-
pohjoismaisessa toimintaympäristössä sekä kehittää ilmavoimien kriisinhallintakykyä39. Tämä 
osaltaan osoittaa sen, että ilmavoimien toiminta on menossa jo nykypäivänä entistä enemmän 
kansainvälisempään suuntaan. Samalla valmiudet osallistua kansainvälisen tason harjoituksiin 
sekä jatkossa myös kansainvälisiin kriisinhallintaoperaatioihin ovat jo osittain olemassa. 
 
3.1 Wardenin ilmasodankäynnin teoria 
 
Warden on luonut teorian, joka pohjautuu ”keskipisteajatteluun” ja operaatiossa aiheutettuihin 
”kustannuksiin” viholliselle. Teorian mukaan sodassa pyritään yleensä saavuttamaan kolme 
asiaa. Ensinnäkin pyritään tekemään tilanne vastapuolelle sellaiseksi, että sen käy liian kal-
liiksi olla vastaamatta siihen. Toiseksi pyritään fyysisesti estämään vihollisen toiminta. Kol-
manneksi pyritään tuhoamaan vihollinen kokonaan. Kolmatta tapaa ei kuitenkaan ole varsi-
naisesti käytetty, sillä puolustusvoimat ei pyri tuhoamaan ketään, joten tämä tapa voidaan jät-
tää huomioimatta. ”Keskipisteajattelun” pohjalta Warden loi niin sanotun viiden kehän -
mallin, joka kuvastaa viholliselle tärkeitä asioita. Tässä mallissa vihollista vastaan tuotettu is-
ku perustuu nimenomaan ilmaoperaatioihin.40 
 
Kuva 1. John A. Wardenin viiden kehän -malli41 
                                            
39 Puolustusministeriö (tiedotteet): Suomi osallistuu Islannin ilmatilan valvomisen yhteydessä tapahtuvaan 
harjoitustoimintaan, 2013, http://www.defmin.fi/ajankohtaista/tiedotteet?9_m=5542, 25.2.2014 
40 John A. Warden III: Air Theory for the Twenty-first century, Chapter 4, World Airpower Journal, 9/1995, 
http://www.airpower.maxwell.af.mil/airchronicles/battle/chp4.html, 7.8.2013 
41 Fador (1995), Chapter 4 s. 25. 
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Wardenin mallissa ensimmäisellä eli sisimmällä kehällä on kuvattu vastustajan organisaation 
johto. Toisella kehällä on kuvattu vastustajan tärkeät tuotantolaitokset, kuten asetehtaat. Kol-
mannella kehällä on kuvattu tärkeä infrastruktuuri, kuten esimerkiksi satamat, tiet ja rautatiet. 
Neljäs kehä käsittää paikallisen siviiliväestön. Uloimmalla eli viidennellä kehällä on kuvattu 
vastapuolen sotilaalliset joukot.42 Kehämalli (kuva 1) antaa kuvan vaikuttamisen kohteista 
valtiollista toimijaa vastaan, mutta se voidaan kuvata myös jonkin alueellisen ryhmittymän, 
esimerkiksi terroristijärjestön kannalta. 
 
Mallissa sisintä kehää voidaan kuvata vastustajan aivoina. Maan johtoasemassa olevilla hen-
kilöillä on vaikutus kaikkeen sodan aloittamisesta ja jatkamisesta aina sen päättämiseen asti. 
Organisaation johdon kautta tulevat valtion strategiset suuntaviivat ja vastaukset sekä sisäisiin 
että ulkoisiin haasteisiin. Jos valtion ”aivoja” eli johtoa saadaan heikennettyä, katoavat sen so-
tilasjoukoilta suuntaviivat ja ne eivät pysty toimimaan tehokkaasti. Tyypillinen tämän kehän 
kohde voisi olla valtion johto sekä sen alaisuudessa toimivat organisaatiot, kuten turvallisuus- 
sekä tiedustelujoukot.43 Sovelluksena ei-valtiollisesta toimijasta voidaan pitää esimerkiksi tie-
tyllä alueella hallintaa pitävää kapinallis- tai terroristijoukkoa. 
 
Toisella kehällä sijaitsevat vastapuolen elintärkeät tuotantolaitokset. Näihin lukeutuvat sähkö-
laitokset, öljynjalostamot ja asetehtaat. Tällä kehällä olevia kohteita vastaan vaikuttamalla 
saadaan vastapuoli kykenemättömäksi tuottamaan esimerkiksi uusia aseita, mutta myös elin-
oloja vihollisalueella saadaan vaikeutettua. Kohteet saattavat sijaita hyvinkin syvällä toisen 
alueella ja ne saattavat olla hyvin suojattuja, mikä kuvaa sitä, kuinka tärkeänä niitä pidetään.44 
Suomen tilanteessa molemmat tällä hetkellä toiminnassa olevat ydinvoimalat sijaitsevat aivan 
rannikolla, joten niiden luokse pääseminen ei ehkä ole niin vaikeaa verrattuna sijaintiin sisä-
maassa. 
 
Kolmas kehä käsittää infrastruktuurin valtion sisällä. Tähän luetaan kuuluvaksi esimerkiksi 
liikennöintiväylät, kuten tiet, sillat ja rautatiet. Jos tavara ei liiku valtion sisällä, elinolot muut-
tuvat kurjemmiksi ja myös sotilaiden liikuttaminen käy entistä hankalammaksi. Ihmiset tarvit-
sevat ruokaa, juomaa ja palveluita sekä nykypäivän maailmassa myös sähköä tarvitaan lähes 
jokaiseen asiaan.45 Samalla tavalla ei-valtiollinen organisaatio tarvitsee kulkuyhteyksiä toimi-
akseen alueensa sisällä.  
                                            
42 Olsen (2007), s. 108. 
43 Sama, s. 109. 
44 Sama, s. 109. 
45 Sama, s. 109. 
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Neljännelle kehälle Warden on määrittänyt kuuluvaksi alueen väestön. Lisäksi tälle kehälle 
voidaan lukea kuuluvaksi maan ravintovarannot sekä maanviljely. Wardenin mukaan suoraan 
väestöä kohtaan on vaikea hyökätä johtuen mahdollisten kohteiden suuresta määrästä. Väestö 
saattaa lisäksi joutua kärsimään suuriakin tappioita ennen kuin maan johto antautuu. Sen si-
jaan Warden suosisi epäsuoria iskuja väestöä kohtaan esimerkiksi psykologisten operaatioiden 
kautta, joilla saataisiin pienennettyä kansalaisten tukea sotatoimia kohtaan.46 
 
Viimeiselle, eli viidennelle kehälle on sijoitettu vastapuolen sotilaalliset joukot. Sotilaallisten 
joukkojen tarkoitus on suojata sisempien kehien kohteita, joten ehkä vastoin yleistä käsitystä 
ne eivät ole Wardenin mallissa ilmaoperaatioiden kannalta kaikkein tärkeimpiä kohteita.47 
 
Kehämallista voidaan päätellä, että samanaikaiset iskut moniin kohteisiin eri kehillä aiheutta-
vat suuriakin vahinkoja nykyaikaista valtiota vastaan.  Erilaisten alajärjestelmien yksittäinen 
sekä yhtenäinen hajottaminen jatkuvien suurten ilmaiskujen kautta saa mahdollisesti koko val-
tion infrastruktuurin luhistumaan. Wardenin mukaan edes yhden tai muutaman kohteen epä-
onnistunut tuhoaminen ei heikennä koko hyökkäyksen tehoa, koska kumulatiiviset vaikutuk-
set pysyvät kuitenkin samoina.48 
 
3.2 Skenaario 2020-luvun kansainvälisestä ilmaoperaatiosta 
 
Koska voidaan pitää mahdollisena, että tulevaisuudessa myös Suomen ilmavoimat osallistuu 
kansainvälisiin kriisinhallintaoperaatioihin esimerkiksi ilmatilan valvonnan osalta, liittyy ske-
naario kansainväliseen ilmaoperaatioon. Esimerkkinä tästä voidaan ottaa vuoden 2011 Libyan 
sisällissotaan liittyneet ilmaoperaatiot, joissa yhtenä tehtävänä oli ilmatilan valvonta49. Ske-
naariossa operaatioon liittyy lentokieltoalueen valvontaa, tiedustelu- ja valvontatehtäviä sekä 
toissijaisesti tulituki-iskuja vastapuolen kohteisiin. Tällainen operaatio voi olla mahdollinen 
yhden tai useamman valtion alueella. Alueella voi lisäksi olla vihamielistä terroristitoimintaa, 
joka levittäytyy laajalle. Tässä skenaariossa havainnollistetaan yhden hävittäjäparven lähettä-
mistä suorittamaan ilmavalvontaa alueelle, jossa pidetään yllä lentokieltoaluetta.  
 
                                            
46 Olsen (2007), s. 109. 
47 Sama, s. 109-110. 
48 Sama, s. 110. 
49 Helsingin sanomat: YK lopettaa Libyan ilmatilan valvonnan, 2011, 
http://www.hs.fi/ulkomaat/a1305548135960, 25.2.2014 
 
13 
 
Skenaario antaa pohjan tutkia, miten tulevan sukupolven hävittäjää voitaisiin tulevaisuuden 
ilmaoperaatioissa käyttää, ja mitä ominaisuuksia Hornetin seuraajalla tulisi olla, jos toimitaan 
skenaarion kaltaisissa operaatioissa. Tämä malli ei perustu Suomen ilmavoimien nykypäivänä 
käyttämiin taktisiin menetelmiin, vaan edellä mainittuun Wardenin luomaan teoriaan ja Suo-
men ilmavoimien mahdollisiin tuleviin operaatioihin. Skenaario perustuu tutkijan omiin arvi-
oihin tulevaisuuden kansainvälisestä operaatiosta, mutta asiaa tukemaan on käytetty eri läh-
teistä saatua tietoa kyseisen kaltaisista operaatioista. 
 
Wardenin mukaan mitään sotaa ei nykypäivänä voi voittaa, jos vihollinen hallitsee ilmatilaa. 
Mikään vähänkään isompi hyökkäys ei ole onnistunut, jos vastustaja hallitsee ilmatilaa tai 
vastaavasti mikään puolustus ei ole pitänyt loppuun asti, jos vastustajalla on ilmatilan hallinta. 
Ilmatilan hallinnalla luodaan mahdollisuus operoida koneita millä tahansa alueella ilman vi-
hollisen vastarintaa.50 Tämä luo tarpeen tässä skenaariossa suoritettaville valvonta- ja tiedus-
telutehtäville. 
 
Operaatiossa partioidaan kahdella koneella operaatioalueen ilmatilassa ja valvotaan, että ku-
kaan ei käytä kyseistä ilmatilaa ilman asianmukaisia lupia. Samalla voidaan toteuttaa maa-
alueen valvonta- tai tiedustelutehtäviä. Valvonta- ja tiedustelutehtävät tulee suunnitella tarkas-
ti, jotta toiminta on tehokasta ja ilmasta käsin saadaan hyödyllistä tietoa. Esimerkiksi tieduste-
lukohteiden määrittämisessä voidaan hyödyntää Wardenin kehäteoriaa, jolla priorisoidaan 
kohteiden tärkeys. Tiedusteltavaksi kohteeksi voidaan osoittaa esimerkiksi vastapuolen kriitti-
nen infrastruktuuri ja siinä tapahtuvat muutokset, jotka on mahdollista hävittäjään asennetulla 
laitteistolla havaita. Tällöin koneelta vaaditaan tarkkoja sensori- ja navigointijärjestelmiä, joil-
la kohteen paikka ja siellä tapahtuvat muutokset saadaan tarkasti selville.  
 
Alueella voidaan olettaa olevan paljon aktiivista vihollismielistä toimintaa. Terroristeilla tus-
kin on taisteluun kykeneviä ilma-aluksia, mutta esimerkiksi nykyaikaista ilmatorjuntakalustoa 
saattaa myös heiltä löytyä51. Kyseessä on vihollismielinen alue, joten koneet partioivat ilmassa 
aseistettuna, koska mahdollisuus omaan puolustautumiseen tulee kyetä säilyttämään. Vasta-
puolen tekemä ilmatorjuntaisku partioivia koneita vastaan voidaan tulkita uhkaavaksi toimin-
naksi, jolloin aseistusta voidaan käyttää näitä vastaan. Tällöin aseistus on tarkoitettu omaan 
puolustautumiseen.  
                                            
50 Warden III, John A: The air campaing: planning for combat, Pergamon - Brassey’s International Defence 
Publisher, McLean, Virginia,1988, s. 10. 
51 Littlejohn (2006), s.21. 
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Toissijaiseksi tehtäväksi skenaarion operaatiossa määritettiin tulituki-iskut vastapuolen koh-
teisiin. Nämä voidaan suorittaa osana laajempaa iskuosastoa tai yksittäisinä iskuina tarkasti 
määriteltyihin kohteisiin. Kohteiden määrittelyssä käytettäisiin Wardenin kehäteoriaa, jonka 
avulla pystytään hahmottelemaan, miten useaan kohteeseen kohdistetut iskut voivat lamauttaa 
vastapuolen toimintaa järjestelmällisesti. Wardenin teorian mukaan yhtäaikainen vaikuttami-
nen useaan kohteeseen samanaikaisesti antaa paremman tuloksen, joten koneita voi olla il-
massa useita yhtä aikaa, jolloin koneiden välisten kommunikointiyhteyksien tulee olla erittäin 
hyvät.52 Avainasemassa olevia kohteita voivat olla esimerkiksi vastapuolen johtohenkilöt sekä 
ase- ja ammusvarastot. Myös kulkuyhteyksiä voidaan pitää vastapuolelle kriittisinä.  
 
Koneiden toimintaa alueella helpottavat koneiden hyvä liikehtelykyky sekä mahdollisuus yllä-
tyksellisyyteen. Yllätyksellisyyden mahdollistaa tiettyjen konetyyppien häiveteknologia53, jol-
loin vastapuolen on vaikeampi havaita ilmassa oleva kone. Vihollismielinen toiminta omia 
koneita vastaan voi tapahtua myös esimerkiksi sen valtion ilmavoimien toimesta, jossa ilma-
valvontaa suoritetaan. Tästä esimerkkinä on tapaus vuodelta 1989, jolloin kaksi Yhdysvaltain 
laivaston F-14 Tomcat -hävittäjää olivat suorittamassa ilmavalvontaa Libyan rannikon edus-
talla, kun kaksi Libyan ilmavoimien MiG-23 -hävittäjää osoitti vihamielisiä aikeita, jolloin F-
14 -hävittäjät joutuivat käyttämään aseellista voimaa näitä vastaan ja ampumaan ne alas54. 
 
Uhkana kansainvälisessä toiminnassa on isku omia joukkoja ja tukikohtia vastaan. Oman toi-
minnan suojaamisessa voidaan hyödyntää Wardenin kehäteoriaa, jolla pystytään suojaamaan 
omat kohteet tärkeysjärjestyksen mukaisesti. Voidaan olettaa, että myös vastapuoli käyttää 
kohteiden määrittelyssä jotakin tiettyä logiikkaa, esimerkiksi viiden kehän -mallia. Omien 
suojattavien kohteiden määrittelyssä tulee muistaa, että meille tärkeät asiat ovat myös vasta-
puolelle tärkeitä. Jos vihollismieliset ilmavoimat tai terroristit aloittaisivat hyökkäyksen jota-
kin kohdetta vastaan, se voi mahdollisesti kohdistua selviin ja näkyviin osakokonaisuuksiin, 
kuten logistiikkaan, infrastruktuuriin tai joukkoihin. Nämä sijaitsevat Wardenin mallissa ke-
hillä 2, 3 ja 5 (kuva 1). Näitä kohteita tulee siis pystyä puolustamaan kriisinhallintaoperaatios-
sa tarpeeksi hyvin. Tämä tarkoittaa vastapuolen suorittamaa iskua tarkasteltaessa, että vasta-
puolen joukot ja aseet tulee havaita ja estää niiden käyttö mahdollisimman aikaisessa vaihees-
sa. 
                                            
52 Olsen (2007), s.110. 
53 Liite 1 
54 Clyde, Mark: CSR Issue Brief for Congress, 2002, http://fpc.state.gov/documents/organization/9577.pdf,  25.2. 
2014 
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4 2020-LUVUN ILMAOPERAATIOITA TUKEVAT 5. SUKUPOLVEN HÄVIT-
TÄJÄN OMINAISUUDET 
 
Lentokoneiden ja niiden tekniikan jatkuva kehitys on johtanut siihen, että 4. sukupolven hävit-
täjien, kuten F-16:n ja F-18:n, rinnalle on alkanut 2000-luvulla tulla 5. sukupolven hävittäjiä. 
Niiden suunnittelu on pohjautunut vahvasti pieneen tutkaherätteeseen, eli häivetekniikkaan. 5. 
sukupolven hävittäjiä ovat esimerkiksi yhdysvaltalaiset F-22 Raptor ja F-35 Lightning II. Vä-
lissä on ehtinyt olla myös niin sanottuja 4.5. sukupolven hävittäjiä, joilla tarkoitetaan 4. suku-
polven hävittäjien päivitettyjä versioita.55 Nopea kehitys ilmailuteollisuudessa on johtanut 
myös siihen, että eri tahot ovat jo käynnistäneet projekteja 6. sukupolven hävittäjien kehitte-
lystä. Tämä siitä huolimatta, että 5. sukupolven hävittäjät, F-22 Raptoria lukuun ottamatta, ei-
vät ole vielä kunnolla päässeet mukaan operatiiviseen toimintaan56. Tämä tarkoittaa sitä, että 
tällä hetkellä ilmailussa pinnalla oleva ominaisuus ei välttämättä 2020-luvun loppupuolella 
enää olekaan uusin ja vahvin ominaisuus. Toisaalta koneiden kehitystyö on pitkäjänteistä ja 
vie aikaa, josta osoituksena on 1970-luvulla ensilentonsa tehneen Hornetin säilyminen edel-
leen hävittäjämaailman huipulla.  
 
4.1 5. sukupolven hävittäjä 
 
5. sukupolven hävittäjistä vahvimmin mediassa on ollut esillä yhdysvaltalaisen Lockheed 
Martinin suunnittelema F-35. Uuden sukupolven hävittäjiä on kehitteillä myös muillakin val-
tioilla, kuten Venäjällä ja Kiinalla. Esimerkiksi venäläisten kehittämän 5. sukupolven hävittä-
jän Sukhoi PAK FA:n on suunniteltu olevan palveluksessa jo 201557. F-35 on siinä mielessä 
venäläistä kilpakumppaniaan edellä, että Lockheed Martin on pystynyt jo vuonna 2012 toimit-
tamaan ensimmäiset koneet Iso-Britannian ilmavoimille58. Tästä voi päätellä sen, että myös 
Yhdysvaltain ilmavoimat on saanut käyttöönsä ensimmäiset versiot uudesta 5. sukupolven hä-
vittäjästään. Tulevaisuuden hävittäjistä puhuttaessa ei pidä unohtaa Saab:in kehittämää Jas 39 
Gripen -hävittäjää, eikä varsinkaan koneen uuden sukupolven NG-versiota (New Generation), 
jota voidaan pitää edullisena vaihtoehtona 5. sukupolven hävittäjästä. 
 
                                            
55 Passoja (2011), s. 2 
56 Perttula, Pentti: Siivet 8/2013 Millainen on kuudes hävittäjäsukupolvi? Apali Oy, Tampere, 2013, s. 22 
57 Kaariniemi (2012), s. 24. 
58 Lockheed Martin: F-35 Test, Production and Delivery Highlights 2012,  
https://www.f35.com/about/history/2012-accomplishments, 13.1.2014 
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Erään perustelun mukaan hävittäjässä tulisi olla ainakin neljä ominaisuutta, jotta se luokitel-
laan 5. sukupolven hävittäjäksi. Ominaisuudet ovat häiveteknologia, erittäin hyvä liikehtimis-
kyky, kehittynyt avioniikka sekä sensorien ja avioniikan yhdistetty tiedonkäsittely. Samalla 
koneelta edellytetään toimimista erilaisissa tehtävissä, kuten torjuntatehtävissä ja ilmasta 
maahan -tehtävissä.59   
 
Kalliita ominaisuuksia seuraavan sukupolven hävittäjissä ovat koneen rungon muotoilun ja 
materiaalien avulla tuotettu häiveteknologia, jolla saadaan vähennettyä tutkapinta-alaa sekä 
sensorit, jotka mahdollistavat lentäjälle tuotettavan aiempaa paremman tilannekuvan. Parem-
masta häiveteknologiasta ovat osoituksena koneisiin sisäänrakennetut asekuilut. Tällöin ko-
neen ei tarvitse kantaa ulkopuolella ripustimissa roikkuvia aseita, jotka heijastavat tutkasig-
naalia paremmin vastustajan sensoreille.60 
 
F-35 ei ole ainoa vaihtoehto Hornetin seuraajaksi. Esimerkiksi Saabin kehittämän Jas 39 Gri-
pen -hävittäjän tuleva NG-versio sisältää paljon F-35:n kaltaisia kehittyneitä sensori- ja tieto-
järjestelmäominaisuuksia61. Koneen odotetaan olevan myös huomattavasti halvempi kuin F-
35:n, koska se perustuu jo olemassa olevaan koneeseen eikä siitä löydy samalla tavalla kalliita 
häiveominaisuuksia. Gripenin myötä Suomen ja Ruotsin ilmavoimien yhteistyötä voitaisiin 
varmasti hyödyntää huomattavasti nykyistä enemmän. Esimerkiksi koulutus- ja huoltokustan-
nuksia saataisiin molemmissa maissa karsittua tekemällä yhteistyötä näissä asioissa.  
 
4.2 5. sukupolven hävittäjän taisteluominaisuudet 
 
Mitä F-35 Lightning II -hävittäjän taisteluominaisuuksiin tulee, voidaan sitä pitää koneen 
valmistajan tietojen mukaan varsin monipuolisena ilmassa toimivana aseena. Se on kykenevä 
ainakin ilmasta maahan -tehtäviin, ilmasta ilmaan -tehtäviin, tiedustelu-, valvonta- ja tunnis-
tustehtäviin sekä elektronisen sodankäynnin tehtäviin62. 
 
                                            
59 de Briganti, Giovanni: F-35 Reality chek ten years on – Part 1: ‘Fifth – Generation’ and other myths, 2012, 
http://www.defense-aerospace.com/article-view/feature/135080/f_35-reality-check-10-years-on-%28part-
1%29.html, 25.2.2014 
60 Kaariniemi (2012), s. 3 
61 Saab: Gripen for Brazil; The Worlds most advanced fighter aircraft, 2014, 
http://www.saabgroup.com/en/Air/Gripen-Fighter-System/Gripen-for-Brazil/The-Fighter-Gripen-NG/, 13.1.2014 
62 Lockheed Martin: Multi-Mission Capability for Emerging Global Threats, 
 https://www.f35.com/about/capabilities, 13.1.2014 
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F-35:n ominaisuuksista monet perustuvat sen käyttämään häiveteknologiaan. Ilmasta maahan 
-tehtävissä se pystyy tunkeutumaan vastapuolen alueelle turvallisemmin kuin esimerkiksi nel-
jännen sukupolven hävittäjäksi lukeutuva Hornet. F-35:n tutkapinta-ala on paljon pienempi, 
jolloin vastustajan tutkien on vaikeampi havaita sitä. Häiveteknologiaan yhdistetty koneen 
käyttämä tutkateknologia (AESA63) sekä koneen sisäiset asekuilut mahdollistavat hyökkäyk-
sen maakohteita vastaan jo kaukaa täsmäaseita käyttäen. Koska F-35 näkyy tutkassa heikom-
min kuin vastustajan hävittäjä, on F-35:n ohjaajalla mahdollisuus käyttää aseita ensin. Tällöin 
omat mahdollisuudet selvitä ovat huomattavasti paremmat. Koneen integroidut sensori-, in-
formaatio- sekä asejärjestelmät yhdistettynä liikehtelykykyyn ja nopeuteen edesauttavat F-
35:n kykyä säilyttää etulyöntiasema taistelussa.64  
 
F-35 pystyy kuljettamaan maksimissa reilun 8000 kg:n asekuorman. Tämä sisältää rungon si-
sälle sijoitetut asekuljettimet, joihin saa ladattua esimerkiksi kaksi AIM-120C tutkahakeutu-
vaa keskipitkänmatkan ilmasta ilmaan -ohjusta ja kaksi noin 1000 kg painavaa GBU-31 
JDAM -täsmäpommia. Lisäksi koneessa on 25 mm:n sisäänrakennettu GAU-22/A -tykki.65 
Suomen ilmavoimat käyttää nykyisellä Hornet-kalustolla samanlaista aseistusta tutkaohjusten 
ja tulevaisuudessa ilmasta maahan - aseiden osalta.66  
 
Aseistuksen määrässä F-35 ei pärjää esimerkiksi vanhempaa F/A-18E Super Hornetia vastaan, 
jossa on 11 ulkoista asepaikkaa. Niihin saa samoja aseita kuin F-35:een, esimerkiksi AIM-120 
AMRAAM -ohjuksia sekä GPS-ohjattuja JDAM-pommeja. Vaikka asepaikkoja Super Horne-
tissa on enemmän kuin F-35:ssä, se voi kuljettaa vain n. 8000 kg:n edestä ulkoista kuormaa.67 
Kun muistetaan, että F-35 ominaisuudet esimerkiksi häiveteknologian ja sensoreiden osalta 
ovat kehittyneempiä, ei se välttämättä edes tarvitse niin isoa asekuormaa saadakseen kohteen 
tuhottua. Hornetin vastapuoli taas pystyy havaitsemaan kauempaa, joten ohjaaja saattaa joutua 
käyttämään aseita jo matkalla kohteeseen. Tällöin se tarvitsee taistelussa enemmän aseita tai 
muuta suojaa säilyäkseen ehjänä takaisin tukikohtaan.  
 
                                            
63 Liite 1 
64 Lockheed Martin: Multi-Mission Capability for Emerging Global Threats, 13.1.2014 
65 Lockheed Martin: F-35A Specifications, 
 http://www.lockheedmartin.com/us/products/f35/f-35a-ctol-variant.html, 13.1.2014 
66 Ilmavoimien viestintäkeskus: Boeing F-18 C/D Hornet (HN), 2014, 
 http://www.puolustusvoimat.fi/wcm/49b2c680430cd2f3bd99bf9d4c55accf/HN.pdf?MOD=AJPERES, 25.2.2014 
67 Global Security: F/A-18 Hornet, 2011, http://www.globalsecurity.org/military/systems/aircraft/f-18-specs.htm, 
13.1.2014 
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F-35:n kykyä ilmataistelussa on epäilty verrattaessa sitä esimerkiksi Eurofighter Typhoon -
hävittäjään, jonka teho-paino -suhde on parempi kuin F-35:n. F-35 kykenee hyvin kiihdyttä-
mään äänennopeuden alapuolella, mikä johtuu enemmänkin koneen pienestä vastuksesta kuin 
tehokkaasta moottorista. Äänennopeuden yläpuolella nopeuden kasvattaminen on enää vähäis-
tä ja se tapahtuu hitaammin. Eurofighter Typhoon taas pystyy jatkamaan kiihdytystä selvästi 
yliäänipuolella, mikä antaa sille edun toimittaessa näköalueen ulkopuolella käytettävillä aseil-
la (Beyond visual range).68 
 
Kuten edellä mainittiin, F-35 on suunniteltu myös muunlaisiin tehtäviin kuin pelkästään il-
masta maahan tai ilmasta ilmaan -tehtäviin. Se kykenee suorittamaan tiedustelu-, valvonta- ja 
tunnistuslentoja sekä elektronisen sodankäynnin toimintaa. Tiedustelutoiminnassa F-35:n etu-
na on jälleen häiveteknologia, mutta tärkeämpinä välineinä ovat sisäänrakennetut sensorit, 
jotka keräävät entistä tarkempaa dataa taistelukentän tapahtumista ja välittävät sen reaaliaikai-
sesti hävittäjän ohjaajalle. Koneen kehittyneillä tietojärjestelmillä pystytään välittämään kuvaa 
nopeasti myös johtoportaalle ja muille joukoille. F-35:n elektronisen sodankäynnin laitteistot 
mahdollistavat vihollisjoukkojen havaitsemisen sekä radioiden ja hyökkäysten häirinnän 
aiempaa tehokkaammin. Ainakin kolmessa F-35:n versiossa on lisäksi jatkuvasti toimiva tutka 
(AESA) kehittyneillä elektronisen vastatoiminnan mahdollisuuksilla, joilla pystytään luomaan 
valemaaleja, häiritsemään tietoverkkoja sekä suorittamaan häirintää.69 Kaikki nämä ominai-
suudet auttavat F-35:ttä saavuttamaan ja toimimaan kohteessa huomaamattomammin sekä 
tarkemmin, oli kohde sitten ilmassa tai maassa.  
 
4.3 5. sukupolven hävittäjän käyttö 2020-luvun ilmaoperaatiossa 
 
Kun tarkastellaan Hornetin seuraajalta vaadittuja ominaisuuksia skenaariossa luodussa toimin-
taympäristössä, voidaan nostaa esiin kuusi merkittävää asiaa, jotka ilma-aluksen tulee voida 
toteuttaa. Ne ovat tarkka navigointi ja kohteen paikantaminen, tiedustelu ja tunnistaminen, 
luotettavat kommunikointiyhteydet, asejärjestelmien tarkkuus ja tehokkuus, liikkumiskyky se-
kä yllätyksellisyys.70 Jokaisesta uudesta koneesta ei tietenkään löydy kaikkia parhaita ominai-
suuksia, mutta valmistajat yrittävät parhaansa mukaan saada mahdollisimman paljon vaadittu-
ja ominaisuuksia integroitua koneeseen. 
                                            
68 Cenciotti, David, Business Insider: There’s No Way The F-35 Will Ever Match The Eurofighter In Aerial 
Combat, 2013, http://www.businessinsider.com/the-f-35-will-never-beat-the-eurofighter-2013-2, 25.2.2014  
69 Lockheed Martin: Multi-Mission Capability for Emerging Global Threats,  
https://www.f35.com/about/capabilities, 13.1.2013 
70 Cooper, Jeffrey R: Strategy, Air and Space Power in the New Millenium, toimittaneet Gouré, Daniel ja Szara 
Christopher M, The Center for Strategic and International Studies, Washington, D.C, 1997, s. 64-67. 
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Tarkalla navigoinnilla tarkoitetaan inertia- sekä GPS-navigointijärjestelmiä71, joihin voidaan 
suoraan syöttää koordinaatit halutusta kohteesta. Tämä mahdollistaa suunnistamisen kohtee-
seen sekuntitarkalla aikataululla lähes säässä kuin säässä ja lähes missä tahansa toimintaympä-
ristössä. Hyötynä on sekä omien joukkojen että vihollisjoukkojen tarkempi paikantaminen ja 
paikan ilmoittaminen.72  
 
Paikallaan olevien kohteiden tiedustelu, paikantaminen sekä niiden tunnistaminen ilmasta kä-
sin oli ennen varsin hankalaa ja liikkuvien kohteiden osalta lähes mahdotonta. Yleistyvät 
JSTARS (Joint Surveillance and Target Attack Radar System) sekä C4-järjestelmät73 (com-
mand, control, communications & computer) helpottavat kohteiden havaitsemista ja paikan-
tamista, jolloin niihin pystytään vaikuttamaan entistä tarkemmin.74 Uusimmat järjestelmät tu-
levat varmasti ensimmäisenä USA:n sekä sen liittolaisten käyttöön, mutta jo nykypäivänä 
Suomen kaltaisilla valtioilla voi olla käytössään samanlaisia moderneja järjestelmiä. 
 
Kehittyneillä sensori- ja tutkajärjestelmien avulla hävittäjällä pystytään seuraamaan ja valvo-
maan kohteita ilmasta käsin samalla kun fyysisesti luodaan pelotevaikutusta taivaalla. Senso-
rijärjestelmillä pystytään havaitsemaan maassa olevia pieniä kohteita kaukaa ilmasta käsin 
vastustajan maavaikutuksen ulottumattomissa. Tutkajärjestelmillä taas kyetään valvomaan il-
matilaa entistä tarkemmin. Sekä sensori- että tutkajärjestelmillä tuotettua kuvaa pystytään ke-
hittyneiden tietoverkko- ja kommunikointiyhteyksien kautta jakamaan muille toimijoille entis-
tä reaaliaikaisemmin.75 Konfliktialueesta saatava mahdollisimman tarkka tilannekuva ja sen 
välittäminen mahdollisimman nopeasti on eduksi kaikille alueella toimiville joukoille niin il-
massa kuin maassa. 
 
Lentäjän hengen kustannuksella tarpeettomia riskejä ei haluta ottaa. Tulevaisuudessa myös ei-
valtiolliselta vastustajalla saattaa olla uudempia ja kehittyneempiä asejärjestelmiä, esimerkiksi 
ilmatorjunnan osalta. Häiveteknologia on yksi tekijä, jolla pystytään luomaan paremmat edel-
lytykset sekä yllätyksellisyydelle että selviytymiselle. Sitä on hyödynnetty uusimmissa viiden-
nen sukupolven hävittäjissä, joskaan esimerkiksi F-35 ei lukeudu häivehävittäjäksi samalla 
tavalla kuin F-22 Raptor76. Häiveteknologian käyttö mahdollistaa koneiden liikkumisen yllä-
                                            
71 Liite 1 
72 Cooper (1997), s.64-65. 
73 Liite 1 
74 Cooper (1997), s. 64-65. 
75 Lockheed Martin: Multi-Mission Capability for Emerging Global Threats, 
 https://www.f35.com/about/capabilities, 13.1.2014  
76 Kopp, Carlo: Assesing Joint Strike Fighter Defence Penetration Capabilities, 2013, 
http://www.ausairpower.net/APA-2009-01.html, 25.2.2014 
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tyksellisemmin ja ohjaajien kannalta turvallisemmin. Jo Persianlahden sodassa huomattiin, et-
tä koneen huono havaittavuus esimerkiksi häiveteknologiaa käyttämällä parantaa selviytymis-
tä taistelussa.77 Tässä tapauksessa ei ole väliä onko kyseessä tiedusteluoperaatio vai aseellinen 
hyökkäys, koska myös tiedustelutehtävässä on tärkeä salata oma toiminta vastapuolelta.78 
 
Häiveteknologian lisäksi tehokas elektroninen vastatoiminta sekä mahdollisuus vastustajan 
ilmapuolustuksen lamauttamiseen nostavat onnistumismahdollisuuksia operaatiossa. 5. suku-
polven hävittäjiin sijoitetut elektronisen sodankäynnin järjestelmät mahdollistavat vastapuolen 
johtamisjärjestelmien häirinnän ja valvonnan ilmasta käsin. Samalla kyetään hoitamaan muita 
tehtäviä ja kantamaan entistä enemmän asekuormaa mukana, kun ELSO-järjestelmät eivät vie 
enää niin suurta osaa koneen hyötykuormasta. Taktisesta näkökulmasta katsottuna elektroni-
sella häirinnällä voi olla suurikin vaikutus operaation lopputulokseen, koska sen avulla pysty-
tään häiritsemään esimerkiksi vastapuolen johtamisyhteyksiä, jotka ovat minkä tahansa jou-
kon tehokkaan toiminnan kannalta avainasemassa (kuva 1).79  
 
Vaikka skenaariossa operaatioaluetta pidetään lentokiellossa ja sieltä pidetään pois mahdolli-
set vihollismieliset ilma-alukset, vaara omaa toimintaa vastaan on silti olemassa. Joko kysei-
sellä valtiolla, jonka alueella ilmatilaa valvotaan, tai valtion alueella sijaitsevilla muilla ryh-
mittymillä voi hyvinkin olla erilaisia ilmatorjuntaan soveltuvia aseita, kuten esimerkiksi oh-
juksia, joista osa voi olla nykyaikaisia ja tehokkaita.80 Saatavilla olevat tehokkaimmat ilmator-
juntajärjestelmät ovat helposti liikuteltavia, nopeasti käyttövalmiita ja ne on suojattu elektro-
niselta häirinnältä. Lisäksi ne pystyvät tutkillaan havaitsemaan lukuisia kohteita yli sadan ki-
lometrin päästä.81 Tämä luo alueella liikkuville koneille suuren haasteen, jonka mukaan alu-
eella tulee toimia. 
                                            
77 Warden, John: Air Theory for the Twenty-first Century, Battlefield of the future  21st century warfare issues, 
toimittaneet Scheneider, Barry ja Grinter, Lawrence, University Press of the Pacific, Honolulu, Hawaii, 2002, s. 
120. 
78 Sama, s. 66. 
79 Lockheed Martin: Multi-Mission Capability for Emerging Global Threats, 
 https://www.f35.com/about/capabilities, 13.1.2014 
80 Thompson, Loren: War in Syria Highlight why U.S Needs Fifth-Gen Fighters, 2013, 
http://www.forbes.com/sites/lorenthompson/2013/06/03/war-in-syria-highlights-why-u-s-needs-fifth-gen-
fighters/, 25.2.2014 
81 Viitanen, Kimmo: Venäjän ilmavoimien ilmatorjuntajärjestelmien suorituskyky nykyaikaiseen ilmauhkaan, 
Maanpuolustuskorkeakoulu, 2011, s. 27-28. 
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5. sukupolven hävittäjistä löytyy ominaisuuksia, jotka mahdollistavat iskut tarkasti suoraan 
kohteisiin (GPS-ohjautuvat pommit), kohteiden tarkan tiedustelun sekä yllätyksellisyyden lä-
hestyttäessä kohteita mahdollisimman pitkään vastustajan huomaamatta82. Koneista löytyvät 
entistä laadukkaammat tutkajärjestelmät ja lentäjiltä kypärätähtäimet, joilla ohjukset saadaan 
helpommin lukittua kohteeseen ilman lentokoneen luomaa rajoittautuneisuutta83.  
 
Uusien asejärjestelmien tehokkuus ja tarkkuus ovat tulevaisuudessa entistä vähemmän riippu-
vaisia kohteen etäisyydestä. Teknologia tulee luomaan mahdollisuuksia, joilla saadaan aseet 
osumaan kohteisiinsa entistä kauempaa tarkkuuden kärsimättä. Asejärjestelmien tarkkuutta 
parantavat aseiden itsenäiset hakupäät sekä aseiden tarkka maantieteellinen paikannus. Niihin 
yhdistetyt kehittyneet taistelukärjet luovat asejärjestelmistä entistä tehokkaampia. Uusi tekno-
logia mahdollistaa vaikuttamisen kaukaa näköetäisyyden ulkopuolelta, mikä parantaa entises-
tään lentäjien mahdollisuutta selvitä operaatiosta, jossa vastapuolella on käytössään vain lyhy-
en kantaman aseistusta.84  
 
Entistä moderneimmilla viestintäyhteyksillä pyritään takaamaan luotettava ja salattu kommu-
nikointi lennon aikana riippumatta siitä, missä päin maapalloa operaatiota ollaan suorittamas-
sa. Uuden ja kehittyvän teknologian avulla pystytään kuljettamaan entistä enemmän tietoa ker-
ralla ja tiedonsiirto tapahtuu jo nyt suurelta osin avaruuteen sijoitettujen järjestelmien välityk-
sellä. Kehittynyt viestintäteknologia, josta esimerkkinä voidaan pitää Hornetissakin olevaa 
Link-16 -järjestelmää, mahdollistaa entistä paremmin tiedonsiirtoväylän lentäjän ja taistelun-
johtajan välillä. Se mahdollistaa myös entistä paremman reaaliaikaisen tilannekuvan jakami-
sen eri puolustushaarojen välillä, mikä taas parantaa muidenkin joukkojen tilannetietoisuutta 
taistelukentällä. Uudella teknologialla on mahdollisuus päivittää lähes reaaliajassa tietoja esi-
merkiksi reittipisteistä kohteisiin tai vastustajan joukkojen sijainnista. Näin pystytään mahdol-
listamaan tehtävien tehokkaampi suunnittelu sekä johtaminen, jotka ovat ennen kärsineet tie-
toyhteyksien rajallisuudesta.85 
 
 
                                            
82 Gouré ja Gambone (1997), s. 9. 
83 Ukskoski, Arto: Tekniikan rajoitukset ilmataisteluohjusten suorituskykyyn, uudet ilmataisteluohjukset ja ohjus-
ten tulevaisuuden näkymät, Maanpuolustuskorkeakoulu, 2007, s. 30. 
84 Cooper (1997), s. 65-66. 
85 Sama, s. 65. 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
5.1 Hornetin elinkaaren päättymiseen vaikuttavat tekijät 
 
Hornetin MLU2-päivitysten86 avulla koneen elinaikaa pystytään jatkamaan 2020-luvun lop-
puun sakkaa, mutta tämän pidemmälle elinkaarta ei ole enää kannattavaa jatkaa87. Yksi syy 
tähän on koneiden lentotuntimäärät. Koneille suunniteltu rakenteellinen elinikä tulee vastaan 
rakennemodifikaatioprosessin jälkeen 4500 lentotunnin kohdalla. Alun perin koneen lentotun-
timääräksi annettiin 6000 lentotuntia koneyksilöä kohden. Suomessa koneiden käyttö on ollut 
rakenteille raskaampaa ja tästä johtuen koneiden lentotuntimäärää on jouduttu pienentämään.  
 
Toinen syy, mikä vaikuttaa Hornetin elinkaaren lopettamiseen, liittyy kustannuksiin. Kun 
muut maat vähentävät ja lopulta luopuvat Hornetin käytöstä, kasvavat kustannukset esimer-
kiksi varaosien ja järjestelmien ylläpidon osalta. Tiettyjen tukipalveluiden alasajo aloitetaan 
arviolta jo 2010-luvun loppupuolella, jonka jälkeen varaosat alkavat vähetä. Kun varaosien 
hinnat alkavat nousta eikä niitä ole enää varastossa, alkavat käyttökustannukset hiljalleen ko-
hota kohtuuttomiksi, jolloin uuden kaluston hankinta tulee ajankohtaiseksi. 
 
Kun Hornetin rinnalle alkaa tulla uutta kalustoa 5. sukupolven hävittäjän muodossa, menettää 
se asemaansa johtavana hävittäjänä suorituskyvyn ja erilaisten järjestelmien laadun muodossa. 
Tällä hetkellä modernit järjestelmät ovat 10–15 vuoden päästä jo vanhentuneita, jolloin uusia 
päivityksiä ei ole enää saatavilla. Tällöin se jää väistämättä toiseksi kilpailussa uuden suku-
polven hävittäjien kanssa.  
 
5.2 Hävittäjältä vaadittavia ominaisuuksia tulevaisuuden ilmaoperaatiossa 
 
Seuraavan hävittäjän tulee pystyä toimimaan niiden tarpeiden mukaisesti, joita mahdolliset 
uudet tehtävät sille operaatioissa asettavat. Kappaleessa 4.3 lueteltiin ilma-alukselta vaadittuja 
ominaisuuksia 2020-luvun kansainvälisessä kriisinhallintaoperaatiossa. Kolme ensimmäisenä 
mainittua, jotka löytyvät 5. sukupolven hävittäjistä ovat operaatiossa avainasemassa. Nämä 
ominaisuudet ovat: tarkka navigointi ja kohteen paikantaminen, edistyneet järjestelmät tiedus-
telulle ja tunnistamiselle sekä luotettavat kommunikointiyhteydet.  
                                            
86 Liite 1 
87 Puolustusvoimat, Ilmavoimat: Hornet-kaluston elinkaaripäivitystyö etenee, 2013, www.puolustusvoimat.fi  > 
Ilmavoimat > Ajankohtaista > Ilmavoimien uutiset, 25.2.2014 
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Skenaarion kaltaisessa kriisinhallintaoperaatiossa toimittaessa päätarkoituksena ei Suomen 
näkökulmasta ole kohteiden tarkka tuhoaminen tai ilmataistelu vastapuolen hävittäjiä vastaan, 
vaan kuten yllä kerrottiin, valvonta- ja tiedustelutehtävät. Tällöin yllä mainitut ominaisuudet 
tukevat koneiden käyttöä, jolloin tarkoituksena ei ole asein taistella vastustajaa vastaan, vaan 
valvoa alueen ilmatilaa ja tiedustella kohteita. 
 
Asejärjestelmiä pidetään tärkeänä osana sotakalustoa ja ne ovat kaikissa uusissa hävittäjissä 
varsin kehittyneellä tasolla. Modernien asejärjestelmien nostaminen esille uuden hävittäjän 
valintaperusteita mietittäessä voidaan Suomen kannalta nähdä ennemmin niin sanottuna pelo-
tevaikutuksena, joka luo uskottavuutta puolustuksellemme. Ennen kaikkea on tärkeää hankkia 
kone, joka pystyy tulevaisuudessa täyttämään sille asetetut tehtävät.  
 
5.3 Tulevaisuuden ilmaoperaatiota tukevat 5. sukupolven hävittäjän ominaisuudet 
 
Hornetin mahdollisista seuraajista esille nostettiin F-35 Lightning II. Sen avulla haluttiin antaa 
lukijalle kuva tulevaisuuden hävittäjien ominaisuuksista ja niiden hyödyntämisestä erilaisissa 
operaatioissa. Uusien järjestelmien kehitys on mahdollistanut esimerkiksi kehittyneet tutka- ja 
sensorijärjestelmät sekä kypärätähtäimet, joilla kohdetta ei enää tarvitse saada koneen nokan 
eteen, jotta sitä vastaan kyettäisiin vaikuttamaan. Tämä poistaa koneiden luoman rajoittunei-
suuden ilmavihollista vastaan taisteltaessa. 
 
5. sukupolven hävittäjän ominaisuuksista skenaariossa kuvatussa kansainvälisessä kriisinhal-
lintaoperaatiossa yhtenä merkittävän ominaisuutena ovat koneen sisäänrakennetut sensorit, 
joilla kohteiden havaitseminen on entistä tarkempaa. Koneiden uudet tutkajärjestelmät avaa-
vat lentäjälle uusia mahdollisuuksia ja luovat aiempaa paremman kyvyn tilannetietoisuuden 
ylläpitoon. Kommunikointiyhteydet eri toimijoiden ja laitteistojen välillä ovat aiempaa pa-
rempia esimerkiksi tiedonsiirtonopeuksien ja laitteistojen luotettavuuksien osalta. Sensoreilla 
pystytään aiempaa kauempaa havaitsemaan ja jakamaan tietoa esimerkiksi maassa tapahtuvas-
ta toiminnasta. Koneista löytyvät myös kehittyneet elektronisen sodankäynnin laitteistot, joilla 
saadaan esimerkiksi häirittyä ja valvottua vastapuolen johtamisyhteyksiä ja näin vaikeutettua 
joukkojen tehokasta käyttöä. 
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Häiveteknologian luomalla yllätyksellisyydellä en katsoisi olevan niin paljoa merkitystä, kos-
ka vihollismieliset organisaatiot toimivat pääosin maasta käsin ja käyttävät näköetäisyydeltä 
ammuttavia aseita, joten tässä tapauksessa häiveteknologia ei toisi lisäarvoa Suomelle. Vaikka 
uusissa 5. sukupolven hävittäjissä on panostettu häiveominaisuuksiin ja sen luomiin mahdolli-
suuksiin, on se nostanut niiden hintoja ja luonut viivytyksiä koneen tuotantoon. F-35A -
hävittäjän on arvioitu maksavan jopa yli 100 miljoonaa dollaria88. Hornetin seuraajan valinta-
perusteita mietittäessä tämä on yksi syy, joka tulee ottaa huomioon verrattaessa ominaisuuk-
sien hinta-laatu- tai hyötysuhdetta. 
 
5.4 Hornetin seuraajan mahdollisia valintaperusteita 
 
Tulevaisuudessa konekaluston määrä Suomessa tulee mahdollisesti laskemaan, jos seuraa 
yleistä kansainvälistä kehitystä ja taloudellista tilannetta89. Pienemmällä konemäärällä pitäisi 
pystyä hoitamaan tehtäviä kuten aikaisemmin. Uusista hävittäjistä löytyy paljon monipuolisia 
ja tarpeellisia ominaisuuksia, joita voidaan käyttää mahdollisina valintaperusteina Hornetin 
seuraajan hankinnassa. Suomen ilmavoimien kannalta varteenotettavia perusteita uutta hävit-
täjähankintaa pohdittaessa nostaisin esiin seuraavat ominaisuudet: koneen navigointiominai-
suudet, luotettavat kommunikointiyhteydet, kehittyneet elektronisen vaikuttamisen järjestel-
mät sekä edistyneet sensori- ja tutkajärjestelmät, joilla mahdollistetaan tiedustelu, kohteiden 
paikantaminen ja tunnistaminen. 
 
Edellä mainitut navigointiominaisuudet mahdollistavat tilannekuvan ylläpitämisen entistä 
helpommin. Lentäjän on helpompi keskittyä tärkeämpiin asioihin, kun esimerkiksi paikanta-
miseen ei joudu kuluttamaan niin paljon aikaa ja vaivaa kuin ennen. Uusilla elektronisen vai-
kuttamisen järjestelmillä pystytään vaikeuttamaan vastapuolen joukkojen toimintaa tehok-
kaasti vaikuttamalla esimerkiksi johtamisyhteyksiin. Paremmilla sensori- ja tutkajärjestelmillä 
pystytään tuottamaan tarkempaa kuvaa taistelukentästä, niin ilmassa kuin maassa. Paremman 
tilannekuvan lisäksi tulevaisuudessa uusilla kommunikointijärjestelmillä pystytään jakamaan 
entistä enemmän tietoa, joka on lisäksi entistä tarkempaa. Tämä mahdollistaa myös muille 
joukoille paremmat tiedot tilanteesta. 
 
                                            
88 Australian Aviation, JSF faces US Senate grilling, 2010, http://australianaviation.com.au/2010/03/jsf-faces-us-
senate-grilling/, 25.2.2014 
89 Pirkkalainen (2012), s. 81. 
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Tutkielmaan liittyvän jatkotutkimuksen voisi tehdä miehitetyn ja miehittämättömän hävittäjä-
koneen eroista sekä niiden käytöstä tulevaisuudessa Suomen ilmavoimissa. Miehittämättö-
mien lentokoneiden määrä eri maiden ilmavoimissa tulee varmasti lisääntymään vuosien ku-
luessa ja niiden käytöstä tositilanteissa on jo saatu informaatiota. Tutkimukseen voisi liittää 
esimerkiksi miehittämättömän ilma-aluksen käytön miehitetyn koneen rinnalla sekä tämän 
yhdistelmän tuomat hyödyt ja haitat Suomen ilmavoimien kannalta. 
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LIITE 1 
KÄSITTEET 
 
 
AESA: Active Electrically Scanned Array radar. Uuden sukupolven tutka, joka ei sisällä vain 
yhtä antennia vaan täyden matriisin pieniä lähetin-vastaanotin-antennimoduuleja, joilla säh-
köisesti muodostetaan ja ohjataan tutkasignaalia. Tällöin tutkakeilan siirtonopeus on noin 100 
kertaa nopeampi verrattuna perinteiseen mekaanisesti liikuteltavaan antenniin.90 
 
C4: Command, control, communication and computer systems. Lyhenne on johdettu yleisem-
min käytössä olevasta termistä C2, joka taas muodostuu sanoista command and control.91 
 
Elektroninen sodankäynti (ELSO): Sotilaalliset toimet, joissa hyödynnetään sähkömagneet-
tista spektriä tai suunnattua energiaa sähkömagneettisen spektrin hallintaan tai hyökkäykseen 
vihollista vastaan.92  
 
Häiveteknologia: Häiveteknologialla pyritään luomaan koneesta tutkalle, sensoreille ja muille 
havainnointivälineille vaikeammin havaittava. Tämä pyritään saavuttamaan koneen muotoi-
lulla ja erilaisilla pinnoitusmateriaaleilla, jotka heikentävät heijastuksia. Koneeseen lastattu 
kuorma on yleensä sijoitettu koneen sisälle, jotta ulkoinen kuorma ei aiheuttaisi ylimääräisiä 
heijastuksia.93 
 
Inertianavigointi: Inertia ja GPS järjestelmillä voidaan suunnistaa kohteeseen erittäin tarkas-
ti. Inertia-navigointi perustuu hyrrillä tapahtuvaan koneen kiihtyvyyksien havaitsemiseen ja 
niiden pohjalta järjestelmä laskee koneen paikkaa suhteessa alkupisteeseen.94  
  
                                            
90 Passoja (2011), s. 11 
91 DOD Dictionary of Military Terms: C4 systems, 2010, 
http://www.dtic.mil/doctrine/dod_dictionary/acronym/c/17062.html, 25.2.2014 
92 About.com: Electronic warfare, 2014, http://usmilitary.about.com/library/glossary/e/bldef02162.htm, 
25.2.2014 
93 Howstuffworks: How does stealth technology works, 1998-2014,  
http://www.howstuffworks.com/question69.htm, 25.2.2014 
94 Tampere University of Technology: Basic Principles of Inertial Navigation, 
http://aerostudents.com/files/avionics/InertialNavigationSystems.pdf, 25.2.2014 
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JSTARS: Join Surveillance and Target Attack Radar Sytem, on Yhdysvaltain maa- ja ilma-
voimien yhteishanke, jonka tarkoituksena on mahdollistaa ilmassa, kohdealueen ulkopuolella, 
tapahtuva valvonta ja kohteiden määritys tutkalla. Lisäksi ilmassa pystytään toteuttamaan tais-
telun johtamista näiden järjestelmien avulla. Järjestelmä on sijoitettuna esimerkiksi E8-C ko-
neeseen (Boeing 707-300).95 
 
MLU-päivitys: Mid-life update, tarkoittaa koneelle suoritettavaa elinkaaripäivitystä. Suomes-
sa Hornetteihin on jo tehty ensimmäinen elinkaaripäivitys (MLU1) onnistuneesti ja toinen 
(MLU2) on parhaillaan käynnissä. Päivityksillä koneisiin päivitetään tekniikkaa ja järjestel-
miä, joiden kautta koneisiin saadaan lisää ominaisuuksia. Näin suorituskyky säilyy ajantasai-
sena.96 
 
NRF: NATO Responce Force, on sotilasliitto NATO:n nopeassa valmiudessa oleva joukko, 
joka koostuu eri maiden lähettämistä osastoista. Se koostuu maa-, ilma- ja merivoimien jou-
koista sekä lisäksi erikoisjoukko-osastosta, jotka ovat nopeasti lähetettävissä konfliktin sytty-
essä. Myös Suomi on ilmavoimien osalta mukana NRF-toiminnassa.97 
 
RFP: NRF-valmiudessa olevat joukot sijoitetaan Respoce Force Pooliin, josta ne ovat tarvit-
taessa käytettävissä. Suomalaiset joukot ovat vuonna 2014 60 päivän valmiudessa lähtemään 
operaatioon edellyttäen, että siihen saadaan hyväksyntä kansallisella tasolla.98 
                                            
95AirForce-technology.com: JSTAR – Joint Surveillance and Target Attack Radar System, United States of 
America, http://www.airforce-technology.com/projects/jstars/, 25.2.2014 
96 Puolustusvoimat: Hornet-kaluston elinkaaripäivitystyö etenee, 2013, www.puolustusvoimat.fi > Ilmavoimat > 
Ajankohtaista > Ilmavoimien uutiset, 25.2.2014 
97 Nato: The NATO Responce Force, 2013, http://www.nato.int/cps/ar/natolive/topics_49755.htm, 25.2.2014 
98 Nato, Allied Command Operations: The NATO Responce Force, 2014, 
http://www.aco.nato.int/page349011837.aspx, 25.2.2014 
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